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@ Kolben fur Axialkolbenmaschinen 

Ein Kolben (1) fur Axialkolbenmaschinen. der als Hohlkor- 
per mit einem axialen HohKraum (4) ausgebildet ist, in den ein 
Einsatzstuck (6) eingesetzt und mittels eines dessen auSere 
Stirnflache ubergreifenden Umschlags (8) der das Einsatz- 
stuck (6) umgebenden Wand (11) des Hohlkdrpers axial ge- 
sichert ist, ist so auszugestalten, dafi bei Gewahrleistung 
einer etnfachen und kostengunstigen Herstellung eine stabi- 
le Halterung des Fullstucks sowie stabile Ausgestaltung des 
Schaftes des Kolbens erreicht wird. Dies wird dadurch er- 
reicht, daB der Umschlag (8) durch Einpressen der linger als 
endgGhig bemessenen Wand (1 1 ) des Hohlkdrpers in mehre- 
re einander gegenuberiiegende Ausnehmungen oder in eine ' 
Ring-Ausnehmung (12) des Einsatzstucks (6) und Ablangen 
des so gestalteten Kolbens (1) etwa im Bereich der Ausneh- 
— mungen oder der Ring-Ausnehmung (12) gebildet ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein soldier, ailgemein mit Leichtkolben bezeichneter 
Kolben ist in dem DE-GM 71 08 800 beschrieben und 
dargestellt Bei dieser bekannten Ausgestaltung ist das 
Fullstuck durch eine Einbordelung eines das freie Ende 
des FQIlstucks uberragenden Abschnitts der Wand des 
Hohlkdrpers gegen die Stirnflache des Fullstucks gebil- 
det Die hierdurch erreichte Festigkeit der axialen Hal- 
terung des FullstQcks zwischen dem Grund des Hohl- 
raums und der Einbordelung ist unzureichend, weil zum 
einen die Einbordelung nach dem Einbordeln etwas zu- 
ruckfedert und zum anderen die Einbordelung aufgrund 
des Vorhandenseins einer sich beim Einbordeln einstel- 
lenden verhaltnismaBig langen Krummung die Einbor- 
delung einem verhaltnismaBig langen Hebelarm gleicht 
dessen axiale Spannkraft verhaltnismaBig gering ist. In- 
folgedessen ist das angestrebte Ziel, das Fiillstuck mit 
einer gewissen, von der Einbdrdelung ausgeubten Span- 
nung gegen den Grund des Hohlraums vorzuspannen, 
nicht erreichbar. 

GemaB Patentschrift DE 38 04 424 Ct hat die Anmel- 
derin bereits vorgeschlagen, das Fullsttick im Hohlkdr- 
per durch zusatzliche Eindruckungen zu sichern, die im 
mittleren Langsbereich des Kolbens angeordnet sind 
und durch Eindrucken der Wand des Hohlkdrpers in 
darunter befindliche Ausnehmungen im Fullstuck gebil 



Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in einer 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen erfindungsgemaB ausgestalteten Kolben 
im Axialschnitt; 

Fig. 2 einen erfindungsgemaB ausgestalteten Kolben 
im Axialschnitt als zweites Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 3 den Faserverlauf bei einer Umbdrdelung am 
Kolben als Einzelheit in vergroBerter Darstellung; 

Fig. 4 den Faserverlauf bei einer Einrollung am Kol- 
ben in vergroBerter Darstellung. 

Die in den Figuren ailgemein mit 1 bezeichneten Kol- 
ben bestehen jeweils aus einem Kolbenschaft 2 und ei- 
nem kugelfdrmigen Kolbenkopf 3. Im Kolbenschaft 2 
runden Querschnitts erstreckt sich von dessen freien 
Ende ein sacklochfdrmiger Hohlraum 4, dessen Grund 
mit 5 bezeichnet ist Der Kolbenschaft 2 ist somit ein 
Hohlkorper. Im Hohlraum 4 ist ein Fullstuck 6 einge- 
setzt, das den Hohlraum 4 gemaB Fig. 1 weitgehend 
20 ausfullt, am Grund 5 des Hohlraums 4 anliegt und sich 
im wesentlichen bis zum mit 7 bezeichneten freien Ende 
des Kolbens I erstreckt Das Fullstuck 6 besteht aus 
einem Material mit einem gegenuber dem Material des 
Hohlkorpers 2 geringeren spezifischen Gewicht wo- 
25 durch erreicht wird, das Gewicht bzw. die Masse des 
Kolbens 1 wesentlich zu verringern. Beim Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 1 besteht das Fullstuck 6 aus einer 
Aluminiumlegierung. 

Zur axialen Sicherung des moglichst spielfrei, z.B. 
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det sind. Zusatzlich ist am freien Ende des Kolbens ein 30 durch Pressen oder mit einer nur geringen Toleranz in 
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das Fullstuck axial Qberragender Abschnitt der Wand 
des Hohlkorpers gegen die Stirnseite des FQIlstucks ein- 
gerollt, wodurch hauptsachlich die Stirnwand des aus 
leichterem und in der Regel weicherem Material vor 
Kavitation geschutzt werden soil. Bei dieser bekannten 
Ausgestaltung ergibt sich zwar eine stabile Halterung 
des FQIlstucks im Hohlkorper, jedoch besteht die Ge- 
fahr, daB insbesondere bei einer verhaltnismaBig dun- 
nen Hohlraumwand der Kolben zu Spannungsrissen 
und zum Bruch im Bereich der Eindruckungen neigt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kol- 
ben der eingangs angegebenen Art so auszugestalten, 
daB bei Gewahrleistung einer einfachen und kostengun- 
stigen Herstellung eine stabile Halterung des FQIlstucks 
sowie stabile Ausgestaltung des Schaftes des Kolbens 45 
erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 geldst 

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung weist der 



den im Querschnitt kreisrunden Hohlraum 4 eingesetz- 
ten, ebenfalls kreisrunden FQIlstucks 6 ist ein mit 8 be- 
zeichneter Umschlag vorgesehen, der durch eine Einrol- 
lung 9 der Wand 1 1 des Kolbenschaf tes 2 gebildet ist 

Der Umschlag 8 befindet sich am freien Ende 7 des 
fertigen Kolbens 1, und er kann sich in eine Ausneh- 
mung bzw. Ringnut 12 im Fullstuck 6 erstrecken, oder 
sie kann auch in die Oberfiache des Fullstucks 6 unter 
Verformung zu einer Ringnut 12 eingerollt bzw. einge- 
40 walzt sein. In beiden Fallen ergibt sich bei einer gerun- 
deten Einrollung 9 ein im Vergleich zum KrQmmungsra- 
dius r der Einrollung 9 der Wanddicke d des Kolben- 
schaftes 2 entsprechende VergroBerung des KrUm- 
mungsradius Rder Ringnut 12. 

Sofern eine Ringnut 12 von vorneherein vorgesehen 
ist ist es vorteilhaft die Ringnut 12 bezuglich der Einrol- 
lung 9 zum freien Ende 7 hin geringfugig zu versetzen, 
so daB die Einrollung 9 gegen die dem freien Ende 7 
abgewandte Flanke 13 der Ringnut 12 driickt und da- 



Umschlag im Gegensatz zur bekannten Umbdrdelung 50 durch das FQllstQck 6 ggfs. auch unter Verformung der 

Flanke 13 mit seiner inneren Stirnseite 14 gegen den 
Grund 5 des Hohlraums 4 drOckt und somit verspannt 
Nach dem Anbringen der Einrollung 9, die sich in einem 
geringen Abstand a vom freien Ende 7.1 des vorgefer- 
tigten Kolbens 1 befindet, wird der Kolben 1 im Bereich 
der Einrollung 9 so abgelangt daB ein dem freien Ende 7 
abgewandter Teil 16 der Einrollung 9 am Kolben 1 ver- 
bleibt und die Halterungs- bzw. Sicherungsfunktion fur 
das Fullstuck 6 ubernimmt 

Die Trennebene E bzw. das endgliltige freie Ende 7 
des Kolbens 1 erstreckt sich vorzugsweise etwa in der 
dem Kolbenkopf 3 abgewandten Haifte der Einrollung 
9. Dabei ist es vorteilhaft die Stirnflache am freien Ende 
7 gerundet oder kegelstumpfformig zu gestalten, wobei 



einen konkav gerundeten Wandverlauf auf, wodurch 
der Umschlag aufgrund von Selbststutzung eine ver- 
haltnismaBig groBe Eigenstabilitat aufweist, so daB er 
eine verhaltnismaBig groBe, gegen die Stirnflache des 
Fullstucks wirksame Spannkraft aufzubringen vermag 
und somit das Fullstuck ohne die Gefahr einer axialen 
Lockerung im Hohlraum des Hohlkorpers zu sichern 
vermag. Da bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
die durch den erfindungsgemaBen Umschlag vorgege- 
bene Einschnurung des Querschnitts des Kolbens sich 
am freien Ende des Kolbenschafts befindet, ist die Ge- 
fahr von Spannungsrissen oder eines Bruchs des Kol- 
bens ausgeschlossen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung, die zu 
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einer stabilen Haltung bzw. Sicherung des Fullstucks im 65 die Kegelflache mit der Langsachse 18 des Kolbens 1 

Kolben und zu einer leichten AusfQhrung des Kolbens einen spitzen Winkel w einschlieBt und vorzugsweise an 

bei Gewahrleistung einer guten Funktion beitragen, der inneren Ecke 19 der Einrollung 9 oder in einem 

sind in den Unteranspruchen beschrieben. geringen, nach auBen gerichteten Abstand c davon am 
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Umfang des Kolbenschaftes 2 auslauft 

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist der 
Kolben 1 eine koaxial durchgehende Schmierbohrung 
21 auf, die sich somit auch im Fullstuck 6 erstreckt 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 wird anstelle 
eines Fullstucks ein VerschluB- bzw. Einsatzstuck 6.1 
verwendet das am freien Ende 7 des Kolbens einen den 
Hohlraum 4 ausfullenden Kopf 22 aufweist von dem 
sich axial nach innen ein im Durchmesser deutlich ver- 
jungter zylindrischer Hals 23 erstreckt, der mit seinem 
inneren Ende in den im Kolbenhals und im Kolbenkopf 
3 sich erstreckenden Schmierbohrungsabschnitt 25 mit 
einem verjungten Abschnitt 26 einfaBt wobei eine 
durch die Verjungung gebildete Schulter 27 im Bereich 
des freien Endes des Halses 23 am Grund 5 des Hohl- 
raums 2 anliegt wodurch das Einsatzstuck 6.1 gegen 
eine Verschiebung nach innen gesichert isL Die Lange 1 
des Kopfes 22 betragt nur einen Bruchteil der Lange L 
des Kolbenschaftes 2. 

AuBerdem weist der Kopf 22 des Einsatzstucks 6.1 im 
Bereich der Einrollung 9 eine Bohrungserweiterung 28 
auf, die von einer hohlzylindrischen Wand 29 mit der 
Dicke e umgeben und aufgrund ihrer verhaltnismaBig 
geringen Dicke e einbiegbar ist Beim Anbringen der 
Einrollung 9 wird diese Wand 29 eingebogen, wie es in 
Fig. 2 dargestellt ist, und wodurch fur den durch die 
Einrollung 9 gebildeten Umschlag 8 ein Hintergriff ge- 
bildet ist 

Es ist im Rahmen der Erfindung auch moglich, ein 
verhaltnismaBig kurzes Einsatzstuck 6.1 an einer in 
Fig. 2 angedeuteten Innenstufe 11.1 der Wand 11 anlie- 
gen zu lassen, wodurch der Hals 23 entf alien kann. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Boh- 
rungserweiterung 28 in der durch die Einrollung 9 ge- 
hende Trennebene E angeordnet wobei am freien Ende 
der Kolbenschaftverlangerung 10 ein gegenuber der 
Wand 29 stufenfdrmig verdickter Wandabschnitt 31 
vorhanden ist 

Wie Fig. 4 deutlich erkennen laBt verlauft im Bereich 
der Einrollung 9 die Wand 1 1 des Kolbenschaftes 2 bzw. 
die dargestellten und mit 32 bezeichneten Materialfa- 
sem konkav, wobei beim Einrollen in Richtung der mit 
dem Pfeil 33 bezeichneten Einrollkraft divergierende 
Kraftkomponenten 34 ergeben, die das Material seitlich 
drucken bzw. quetschen. Dabei ist aufgrund der konka- 
ven Formgebung und auch gegenseitiger Abstiitzung 
ein Zuriickfedern der Flanken der Einrollung 9 weitge- 
hend verhindert 

Wie aus Fig. 3 deutlich zu entnehmen ist findet bei 
einer an sich bekannten Umbordelung 41 eine solche 
Abstiitzung gegen ein Zuriickfedern nach dem Einbdr- 
deln nicht statt Im Gegenteil, aufgrund der Krummung 
K der Umbordelung 41 ergibt sich fur diese ein verhalt- 
nismaBig langer Hebelarm, wodurch das ZurOckfedern 
nach dem Umbdrdeln sogar erleichtert wird AuBerdem 
werden bei einer Umbordelung 41 bei der Nachbearbei- 
tung des Kolbens 1 die kaltverfestigten Randfasern 42 
einer Bearbeitungszugabe abgetragen, wenn der Kol- 
ben 1 auf die mit Kl bezeichnete Kolbenkontur abge- 
tragen wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung gemaB 
Fig. 4 werden dagegen im Bereich der Einrollung 9 die 
Materialfasern 43 durch die Stirnseite des Kolbens 1 
bzw. Trennflache quer durchtrennt so daB die Vorspan- 
nung erhalten bleibt 

Bei alien vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
erfolgt die Herstellung des Kolbens 1 in groben Zugen 
folgendermaBen. 
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Herstellen des Kolbenschaftes 2 mit Kolbenkopf 3 
einschlieBlich des sich ergebenden Schmierbohrungsab- 
schnitts und des Fullstucks 6 bzw. Einsatzstucks 6.1 
ebenfalls mit dem zugehdrigen Schmierbohrungsab- 
schnitt Einsetzen oder Einpressen des Fullstucks 6 bzw. 
Einsatzstucks 6.1 in den Hohlraum 4 des Kolbenschaftes 
2. Einrollen der Einrollung 9. Ablangen des Kolbens 1 in 
der Trennebene E. Ggfs. Anbringen der kegelstumpffor- 
migen Stirnflache. Oberarbeiten (Drehen, Schleifen) der 
Mantelflache des Kolbenschaftes 2 und ggfs. der Stirn- 
flache an dessen freien Ende sowie des Kolbenkopfes 2. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 2 weist das 
Fullstuck 6.1 aufgrund der vorhandenen Aussparung 
bzw. aufgrund seiner Kiirze ein gegenuber einem glei- 
chen Fullstuck aus Vollmaterial verringertes Gewicht 
auf. Deshalb braucht ein solches ausgespartes Fullstuck 
6.1 nicht aus einem Leichtmaterial wie z.B. Aluminium 
oder Kunststoff bestehen, sondern es kann auch von 
gleichem Material sein wie der Kolbenschaft 2. 

Patentanspruche 

1. Kolben (1) fur Axialkolbenmaschinen, der als 
Hohlkdrper mit einem axialen Hohlraum (4) ausge- 
bildet ist, in den ein Einsatzstuck (6) eingesetzt und 
mittels eines dessen auBere Stirnflache iibergrei- 
fenden Umschlags (8) der das Einsatzstuck (6) urn- 
gebenden Wand (11) des Hohlkorpers axial gesi- 
chert ist dadurch gekennzeichnet, daB der Um- 
schlag (8) durch Einpressen der langer als endgiiltig 
bemessenen Wand (11) des Hohlkdrpers in mehre- 
re einander gegenuberliegende Ausnehmungen 
oder in eine Ring-Ausnehmung (12) des Einsatz- 
stucks (6) und Ablangen des so gestalteten Kolbens 
(1) etwa im Bereich der Ausnehmungen oder der 
Ring-Ausnehmung (12) gebildet ist 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB die Ausnehmungen oder die Ring-Ausneh- 
mung (12) vorgefertigt oder beim Einpressen gebil- 
det ist 

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einpressung in die Ausnehmun- 
gen oder Ring-Ausnehmung (12) eine Einrollung 
ist 

4. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die abgelangte Stirnfla- 
che (7) des Kolbens (1) konvex geformt, insbeson- 
dere kegelstumpfformig ist 

5. Kolben nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Zentralbereich der Stirnflache (7) im 
Bereich der dem Hohlkdrper abgewandten Halfte 
der Einpressung oder Einrollung liegt und der Rand 
der Stirnflache (7) etwa in der dem Hohlkorper 
zugewandten Kante (19) der Einpressung bzw. Ein- 
rollung oder in einem auBeren Abstand (c) davon 
auslauft 

6. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB das Einsatzstuck (6) den 
Hohlraum (4) im wesentlichen ausfilllt und aus ei- 
nem Material mit einem im Vergleich zum Material 
des Hohlkorpers geringeren spezifischen Gewicht 
insbesondere Aluminium, besteht. 

7. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet daB das Einsatzstuck (6.1) 
durch ein geringer als die Lange (L) des Kolben- 
schaftes bzw. Hohlraums (4) bemessenes Kopf- 
stuck (22) gebildet ist das innenseitig an einer 
Schulter (11.1) der Wand (11) anliegt oder einen 
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Hals (23) aufweist, der sich bis zum Grund (5) des 
Hohlraums (4) erstreckt und daran abgestutzt tst 

8. Kolben nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB er einen axialen sich 
durch das Einsatzstuck (6, 6.1) erstreckenden 5 
Schmierkanal (21) aufweist, der in der Oberflache 
des Kopfes (3) des Kolbens (1) austritt 

9. Kolben nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hals (23) mit einem verjiingten 
Abschnitt (26) in den Grund (5) des Hohlraums (4) 10 
einfafit und mit einer Schulter (27) am Grund (5) 
anliegt 

10. Kolben nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Bereich der Einpressung der 
Schmierkanal (21) im Querschnitt so groQ bemes- 15 
sen ist, daB die verbleibende Wand (29) beim Ein- 
pressen einbiegt 
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Faserverlauf bei Umbordelung 
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